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Abstrakt 
Bakalářská práce „Návrh střešní konstrukce nad garážemi“ se zabývá návrhem a dimenzováním 
železobetonové střešní konstrukce, kterou tvoří spojitá křížem vyztužená deska. Deska je podepřená 
trámy v obou směrech. Cílem práce je návrh a posouzení mezního stavu únosnosti stropní desky a 
trámů. Pro výpočet konstrukce byl vytvořen výpočtový model v softwarovém prostředí Scia 
Engineer. Výsledné hodnoty vnitřních sil byly ověřeny metodou náhradních nosníků. Vypracována 
je výkresová dokumentace řešené konstrukce.  
  
Klíčová slova 
železobetonová střešní konstrukce, spojitá křížem vyztužená deska, metoda náhradních nosníků, 
mezní stav únosnosti, vnitřní síly, výkresová dokumentace.  
  
  
  
Abstract 
The bachelor´s thesis „Design of the roof structure over the garage“ deals design and dimensioning 
of concrete roof structure, consisting continuous two way slab. The slab is supported by beams in 
both directions. The aim of the project is to desing and evaluate the ultimate limit state of reinforced 
concrete slabs and beams. Also was created computational model to analysis the construction, 
model was created in software Scia Engineer. To verify the resulting values of internal forces was 
used to the method of replacement beans. Finally was made drawings of roof structure.  
  
Keywords 
reinforced concrete roof structure, continuous two way slab, the method of replacement beans, the 
ultimate limit state, internal forces, drawings.  
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1. ÚVOD 
 
Bakalářská práce se zabývá návrhem a dimenzováním střešní konstrukce nad garážemi.  
Střešní konstrukce je tvořena spojitou křížem vyztuženou deskou, která je podepřena tuhými 
trámy vedených v obou směrech. 
Pro výpočet konstrukce byl vytvořen výpočtový model v softwarovém prostředí Scia 
Engineer. Výsledné hodnoty vnitřních sil byly ověřeny metodou náhradních nosníků.  Cílem 
práce je návrh a posouzení mezního stavu únosnosti stropní desky a trámů. Byl proveden 
návrh ohybové výztuže v desce a posouzení na smyk. U trámů byla spočítána spolupůsobící 
šířka a navržena ohybová výztuž, smyková výztuž trámů je tvořena pouze třmínky. Dále je 
navržena výztuž vrubového kloubu, který zajišťuje styk stropní desky a obvodové stěny.   
Jako další krok je posouzena limitní štíhlost desky, dle mezního stavu použitelnosti. 
Vypracována je výkresová dokumentace řešené konstrukce. 
2. POPIS OBJEKTU 
 
Jedná se novostavbu nadzemních garáží obdélníkového tvaru 16,94 x 37,7 m, které přiléhají 
ke komplexu bytových domů. Střešní konstrukce garáží je tvořena intenzivní zelenou 
střechou. Střecha bude sloužit jako pochozí, bude osazena lavičkami, rostlinami a dřevinami, 
které budou vytvářet zelený park.  Vstup osob na střešní konstrukci bude z 2.NP přiléhajícího 
bytového domu. Vjezd do garáží má šířku 5,62 m a je ohraničen ztužujícími stěnami po obou 
stranách. Garáže jsou  tvořeny monolitickou železobetonovou konstrukcí. Vnitřní nosnou 
konstrukci tvoří skelet s trámy v obou směrech. Vnější nosnou konstrukci tvoří 
železobetonová stěna, která zajišťuje přenos vodorovných účinků větru. Střešní konstrukci 
tvoří spojitá křížem vyztužená deska. Ve střešní konstrukci je šest menších prostupů o 
rozměrech 350mm x 350mm a čtyři otvory pro prosvětlení o rozměrech 1500mm x 600mm. 
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3. POPIS ŘEŠENÉ ČÁSTI KONSTRUKCE 
 
Bakalářská práce se zabývá návrhem střešní konstrukce, tu tvoří spojitá křížem vyztužená 
deska. Střešní deska má rozměry 16,94 m x 37,7 m, návrh tloušťky desky je 220 mm.  Deska 
je rozdělena v příčném směru na 3 pole a v podélném na 7 polí, celkem tedy deska o 21 
polích. V příčném směru je každé rozpětí polí jiné a v podélném je zvětšené rozpětí polí u 
vjezdu. Trámy v podélném směru mají šířku 300 mm a výšku 490 mm, trámy v příčném 
směru jsou menších dimenzí tj. šířky 250 mm a výšky 440 mm.  Styk stropní konstrukce a 
obvodové stěny je zajištěn vrubovým kloubem, tak aby nedocházelo k přenosu ohybového 
momentu ze stěn do stropní konstrukce a obráceně. 
 
 
4. PRŮVODNÍ ZPRÁVA STATICKÝM VÝPOČTEM 
 
Návrh a dimenzování konstrukce je provedeno dle ČSN EN 1992-1-1. 
Stupeň vlivu prostředí XC1 (suché nebo stále mokré prostředí)  
třída konstrukce S4 (návrhová životnost 80 let). 
 
4.1. Použité materiály 
 
BETON  C 25/30 
 Charakteristická pevnost betonu v  tlaku  :  fck = 25 MPa 
Návrhová pevnost betonu v  tlaku :  fcd = 


 = 

, = 16,67  
  Střední pevnost betonu v  tahu :    fctm = 2,6 MPa 
 Modul pružnosti  betonu :    Ecm = 31 GPa 
 Přetvoření  betonu :    εcu3 = 3,5  ‰ 
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VÝZTUŽ B500B 
 Charakteristická pevnost výztuže v tahu:  fyk = 500 MPa 
 Návrhová pevnost výztuže v tahu :    fyd = 


 = 

, = 434,78   
 Modul pružnosti výztuže :    Es = 200 GPa4 
 Přetvoření výztuže na mezi kluzu  εyd = fyd / Es = 434,78 / 200 = 2,174  ‰   
4.2. Model konstrukce 
 
Výpočtový model řešené konstrukce byl vytvořen v softwarovém prostředí Scia Engineer. 
Konstrukce byla modelována jako prostorová v rovině XYZ. Zatěžovací stavy a jejich 
kombinace budou vyhodnoceny podle EN-EC a českým národním dodatkem. 
4.2.1 Vytvoření modelu 
Model je složený z plošných prvků (desky, stěny) a prutových prvků (sloupy, trámy). Sloupy 
jsou modelovány jako vetknuté v hlavě i patě. Na styku desky se stěnou je po obvodě vložen 
liniový kloub, který nahrazuje vrubový kloub. Vytvořeny byly také otvory ve střešní desce. 
 
4.3. Zatížení konstrukce 
 
Zatížení je rozděleno do jednotlivých zatěžovacích stavů. Celkem 10 zatěžovacích stavů. 
Kombinace jednotlivých zatěžovacích stavů tvoří tři skupiny zatížení: 
1. Stálé zatížení 
2. Proměnné - sněhem 
3. Proměnné - užitné 
U zatížení sněhem je uvažováno s možností navátí sněhu, jelikož garáže navazují na vysoký 
bytový dům. 
Proměnné zatížení užitné je klasifikováno jako: Užitné zatížení střech -Kategorie I (střechy 
přístupné, s použitím podle kategorií A až D). 
Zvolena kategorie C (plochy, kde dochází ke shromažďování lidí) - C1 (plochy se stoly). 
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Zatížení od větru je zanedbáno, uvažuje se, že tuhost obvodových a ztužujících stěn je 
dostatečná pro přenesení vodorovného zatížení do základové konstrukce. 
 
4.3.1 Skupiny zatížení 
 
Skupiny zatížení 
Jméno Zatížení Vztah Součinitel 2  
LG1 Stálé 
    
LG2 Nahodilé Výběrová Zatížení sněhem do 1000 m.n.m. 
LG3 Nahodilé Výběrová Kat C : shromáždění 
 
 
 
 
 
4.3.2 Zatěžovací stavy 
 
1. Zatěžovací stavy 
 
Jméno Popis Typ působení Skupina 
zatížení 
Typ zatížení Spec Směr Působení Řídicí 
zat. stav 
ZS1a STÁLÉ- vlastní 
tíha 
Stálé LG1 Vlastní tíha 
  
-Z 
    
ZS1b STÁLÉ-ostatní 
stálé 
Stálé LG1 Standard 
        
ZS2 sníh rovnoměrný Nahodilé LG2 Statické Standard 
  
Krátkodobé Žádný 
ZS3 sníh navátý Nahodilé LG2 Statické Standard 
  
Krátkodobé Žádný 
ZS4 užitné plné Nahodilé LG3 Statické Standard 
  
Krátkodobé Žádný 
ZS5 užitné šach 1 Nahodilé LG3 Statické Standard 
  
Krátkodobé Žádný 
ZS6 užitné šach 2 Nahodilé LG3 Statické Standard 
  
Krátkodobé Žádný 
ZS7 užitné pásy2,X Nahodilé LG3 Statické Standard 
  
Krátkodobé Žádný 
ZS8 užitné pásy1,X Nahodilé LG3 Statické Standard 
  
Krátkodobé Žádný 
ZS9 užitné pásy1,Y Nahodilé LG3 Statické Standard 
  
Krátkodobé Žádný 
ZS10 užitné pásy2,Y Nahodilé LG3 Statické Standard 
  
Krátkodobé Žádný 
 
Velikosti a schémata zatížení: viz. Příloha Statický výpočet. 
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4.3.3 Kombinace zatížení 
 
Kombinace vnitřních sil je stanovena dle rovnice 6.10 ČSN EN 1990 
     
 
 
Proměnné zatížení :   Sníh:    ψ0 = 0,5 
        : Užitné- kategorie  C : shromažďovací plochy :  ψ0 = 0,7 
 
 
Kombinace 
 
Jméno Popis Typ Zatěžovací stavy Souč. 
[-] 
CO1 Vlastní kombinace 6.10 Obálka - únosnost ZS1b - STÁLÉ-ostatní stálé 
ZS2 - sníh rovnoměrný 
ZS3 - sníh navátý 
ZS4 - užitné plné 
ZS5 - užitné šach 1 
ZS6 - užitné šach 2 
ZS7 - užitné pásy2,X 
ZS8 - užitné pásy1,X 
ZS9 - užitné pásy1,Y 
ZS10 - užitné pásy2,Y 
ZS1a - STÁLÉ- vlastní tíha 
 
1,35 
1,50 
1,50 
1,50 
1,50 
1,50 
1,50 
1,50 
1,50 
1,50 
1,35 
 
CO2 
  
Lineární - únosnost ZS1b - STÁLÉ-ostatní stálé 
ZS1a - STÁLÉ- vlastní tíha 
 
1,35 
1,35 
 
CO3 
  
Lineární - únosnost ZS1b - STÁLÉ-ostatní stálé 
ZS2 - sníh rovnoměrný 
ZS1a - STÁLÉ- vlastní tíha 
 
1,35 
1,50 
1,35 
 
CO4 
  
Lineární - únosnost ZS1b - STÁLÉ-ostatní stálé 
ZS3 - sníh navátý 
ZS1a - STÁLÉ- vlastní tíha 
 
1,35 
1,50 
1,35 
 
CO5 
  
Lineární - únosnost ZS1b - STÁLÉ-ostatní stálé 
ZS4 - užitné plné 
ZS1a - STÁLÉ- vlastní tíha 
 
1,35 
1,50 
1,35 
 
CO6 
  
Lineární - únosnost ZS1b - STÁLÉ-ostatní stálé 
ZS5 - užitné šach 1 
ZS1a - STÁLÉ- vlastní tíha 
 
1,35 
1,50 
1,35 
 
CO7 
  
Lineární - únosnost ZS1b - STÁLÉ-ostatní stálé 
ZS6 - užitné šach 2 
ZS1a - STÁLÉ- vlastní tíha 
 
1,35 
1,50 
1,35 
 
CO8 
  
Lineární - únosnost ZS1b - STÁLÉ-ostatní stálé 
ZS7 - užitné pásy2,X 
ZS1a - STÁLÉ- vlastní tíha 
 
1,35 
1,50 
1,35 
 
CO9 
  
Lineární - únosnost ZS1b - STÁLÉ-ostatní stálé 
ZS8 - užitné pásy1,X 
ZS1a - STÁLÉ- vlastní tíha 
 
1,35 
1,50 
1,35 
 
CO10 
  
Lineární - únosnost ZS1b - STÁLÉ-ostatní stálé 
ZS9 - užitné pásy1,Y 
ZS1a - STÁLÉ- vlastní tíha 
 
1,35 
1,50 
1,35 
 
CO11 
  
Lineární - únosnost ZS1b - STÁLÉ-ostatní stálé 
ZS10 - užitné pásy2,Y 
ZS1a - STÁLÉ- vlastní tíha 
 
1,35 
1,50 
1,35 
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CO12 
  
Lineární - únosnost ZS1b - STÁLÉ-ostatní stálé 
ZS2 - sníh rovnoměrný 
ZS4 - užitné plné 
ZS1a - STÁLÉ- vlastní tíha 
 
1,35 
0,75 
1,50 
1,35 
 
CO13 
  
Lineární - únosnost ZS1b - STÁLÉ-ostatní stálé 
ZS3 - sníh navátý 
ZS4 - užitné plné 
ZS1a - STÁLÉ- vlastní tíha 
 
1,35 
0,75 
1,50 
1,35 
 
CO14 
  
Lineární - únosnost ZS1b - STÁLÉ-ostatní stálé 
ZS2 - sníh rovnoměrný 
ZS5 - užitné šach 1 
ZS1a - STÁLÉ- vlastní tíha 
 
1,35 
0,75 
1,50 
1,35 
 
CO15 
  
Lineární - únosnost ZS1b - STÁLÉ-ostatní stálé 
ZS3 - sníh navátý 
ZS5 - užitné šach 1 
ZS1a - STÁLÉ- vlastní tíha 
 
1,35 
0,75 
1,50 
1,35 
 
CO16 
  
Lineární - únosnost ZS1b - STÁLÉ-ostatní stálé 
ZS2 - sníh rovnoměrný 
ZS6 - užitné šach 2 
ZS1a - STÁLÉ- vlastní tíha 
 
1,35 
0,75 
1,50 
1,35 
 
CO17 
  
Lineární - únosnost ZS1b - STÁLÉ-ostatní stálé 
ZS3 - sníh navátý 
ZS6 - užitné šach 2 
ZS1a - STÁLÉ- vlastní tíha 
 
1,35 
0,75 
1,50 
1,35 
 
CO18 
  
Lineární - únosnost ZS1b - STÁLÉ-ostatní stálé 
ZS2 - sníh rovnoměrný 
ZS7 - užitné pásy2,X 
ZS1a - STÁLÉ- vlastní tíha 
 
1,35 
0,75 
1,50 
1,35 
 
CO19 
  
Lineární - únosnost ZS1b - STÁLÉ-ostatní stálé 
ZS3 - sníh navátý 
ZS7 - užitné pásy2,X 
ZS1a - STÁLÉ- vlastní tíha 
 
1,35 
0,75 
1,50 
1,35 
 
CO20 
  
Lineární - únosnost ZS1b - STÁLÉ-ostatní stálé 
ZS2 - sníh rovnoměrný 
ZS8 - užitné pásy1,X 
ZS1a - STÁLÉ- vlastní tíha 
 
1,35 
0,75 
1,50 
1,35 
 
CO21 
  
Lineární - únosnost ZS1b - STÁLÉ-ostatní stálé 
ZS3 - sníh navátý 
ZS8 - užitné pásy1,X 
ZS1a - STÁLÉ- vlastní tíha 
 
1,35 
0,75 
1,50 
1,35 
 
CO22 
  
Lineární - únosnost ZS1b - STÁLÉ-ostatní stálé 
ZS2 - sníh rovnoměrný 
ZS9 - užitné pásy1,Y 
ZS1a - STÁLÉ- vlastní tíha 
 
1,35 
0,75 
1,50 
1,35 
 
CO23 
  
Lineární - únosnost ZS1b - STÁLÉ-ostatní stálé 
ZS3 - sníh navátý 
ZS9 - užitné pásy1,Y 
ZS1a - STÁLÉ- vlastní tíha 
 
1,35 
0,75 
1,50 
1,35 
 
CO24 
  
Lineární - únosnost ZS1b - STÁLÉ-ostatní stálé 
ZS2 - sníh rovnoměrný 
ZS10 - užitné pásy2,Y 
ZS1a - STÁLÉ- vlastní tíha 
 
1,35 
0,75 
1,50 
1,35 
 
CO25 
  
Lineární - únosnost ZS1b - STÁLÉ-ostatní stálé 
ZS3 - sníh navátý 
ZS10 - užitné pásy2,Y 
ZS1a - STÁLÉ- vlastní tíha 
 
1,35 
0,75 
1,50 
1,35 
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4.4. Vnitřní síly 
 
Výpočet vnitřních sil je proveden metodou konečných prvků v programu Scia Engineer.  
Hodnoty vnitřních sil jsou zkontrolovány metodou náhradních nosníků.  Vnitřní síly jsou 
kontrolovány na desce č.8.  Výpočet je proveden pro kombinaci zatěžovacích stavů: 
1) ZS1a (vlastní tíha desky) + ZS1b (ostatní stálé)  +  ZS4 (užitné plné).  
2) Další výpočet bude proveden pro ZS7 až ZS10 - pásy užitného, tak aby vyvodily maximální 
momenty v polích a maximální nadpodporové momenty na desce č.8. 
POROVNÁNÍ VNITŘNÍCH SIL: 
Ve většině míst dochází k odchylce hodnot vnitřních sil do 15 %, ovšem ve směru X dochází 
k velkému rozdílu hodnot momentů v poli, téměř dvojnásobný rozdíl. V druhém směru Y, 
dochází k rozdílu hodnot nadpodporových momentů. 
Odchylky jsou způsobeny tím, že ruční výpočet předpokládá absolutně nepoddajnou 
podporu a software počítá s přesnou tuhostí trámů. 
Příklad:     Nadpodporové momenty ve směru osy X 
 
 
 
 
 
 
 
 
K porovnání softwarových hodnot byly použity hodnoty průměrné : 
   
 
       --->   
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4.5. Metoda náhradních nosníků 
 
• Jako první byla posouzena tuhost trámů, trámy splnily podmínku: α1*L2/L1 > 2,0  --> 
trámy mají dostatečnou tuhost a lze je nahradit tuhými liniovými podporami. 
 
• Dále byly odvozeny rozdělovací součinitele zatížení pro jednotlivé typy desek. 
Z podmínky rovnosti průhybů uprostřed desky:  wx=wy  
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TYP A  :  α=
 
  
    
 
 
TYP B  :  α=
 
  
 
 
 
TYP C  :  α=
∗ 
 ∗ 
 
 
 
TYP D  :  α=
 
  
 
 
• Pomocí součinitelů α bylo rozděleno zatížení do obou směrů. Náhradní nosník ve 
směru X je o třech polích a nosník ve směru Y o 7 polích. 
• Vzhledem k rozdílné velikosti zatížení v jednotlivých polích je pro výpočet vnitřních sil 
použit princip superpozice zatížení. 
 
• Pomocí odvozených vzorců byly vypočteny ohybové momenty na spojitém nosníku. 
Působením kroutících momentů jsou momenty v polích redukovány pomocí 
součinitele  : 
a) u pole podepřeného na jednom kraji prostě a na druhém vetknutého: 
M = M´ ∗ "1 − $ ∗ κ& 
b) u pole oboustranně vetknutého: 
M = M´ ∗ "1 − $ ∗ κ& 
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5. ZÁVĚR 
 
V této bakalářské práci byl proveden statický výpočet střešní konstrukce nad garážemi, podle 
platné  normy: EN 1992-1-1.  
DESKA 
Návrh výztuže desky při spodním líci: výztuž je rozmístěna rovnoměrně po celé ploše: 
ve směru X je návrh odstupňován do dvou intervalů tj. Ø10/170 a Ø10/220 
ve směru Y je návrh odstupňován do dvou intervalů tj. Ø12/180 a Ø10/200. 
Návrh výztuže desky při horním líci: hlavní nosná výztuž je umístěna nad trámy. 
ve směru X je návrh odstupňován do dvou intervalů tj. Ø12/160 a Ø12/195.                                 
ve směru Y je návrh odstupňován do dvou intervalů tj. Ø12/195 a Ø12/220. 
Do stropní desky byla vložena přídavná výztuž na zvedání rohů vlivem kroutících momentů, 
dle konstrukčních zásad. 
Dle mezního stavu použitelnosti byla posouzena vymezující štíhlost dle vztahu 7.16a              
EN 1992-1-1. Štíhlost desky vyhověla, čili výpočet průhybu nemusí být stanoven výpočtem. 
TRÁMY 
Ohybová výztuž trámů byla nadimenzována na maximální ohybové momenty. Návrh 
smykové výztuže byl odstupňován do třech oblastí. 
I.OBLAST  :  180 < Ved < 271,48 kN  -   TŘMÍNEK dvojstřižný Ø 8   po 200 mm. 
II. OBLAST  :  97,24 < Ved < 180 kN  -  TŘMÍNEK dvojstřižný Ø 8   po 300 mm. 
III. OBLAST  :   Ved < 97,24 kN  -  není třeba navrhnout smykovou výztuž . 
 
Dále byla navržena výztuž vrubového kloubu po obvodě budovy. Zhotoven byl výkres tvaru 
konstrukce a výkres výztuže části stropní konstrukce dle požadavků vedoucího práce. Takto 
navržená konstrukce vyhovuje požadavkům platné normy z hlediska mezních stavů 
únosnosti a použitelnosti. 
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7. SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK 
 
fck charakteristická válcová pevnost betonu v tlaku 
fcd  návrhová pevnost betonu v tlaku 
fctm  průměrná hodnota pevnosti betonu v dostředném tahu  
Ecm  sečnový modul pružnosti betonu 
εcu3  mezní přetvoření betonu 
fyk  charakteristická mez kluzu betonářské výztuže  
fyd  návrhová mez kluzu betonářské výztuže 
γc  dílčí součinitel pro beton 
γs  dílčí součinitel betonářské oceli 
Es modul pružnosti betonářské oceli  
εyd mezní přetvoření oceli na mezi kluzu 
gk  charakteristická hodnota stálého zatížení  
qk  charakteristická hodnota proměnného zatížení  
γG  dílčí součinitel stálého zatížení 
γQ  dílčí součinitel proměnného zatížení 
 
ψ0  součinitel pro kombinační hodnoty proměnného zatížení  
α součinitel rozdělení zatížení  
κ  součinitel redukující momenty v poli, vlivem působení kroutících momentů 
Mx8 ohybový moment v poli ve směru X na desce číslo 8 
Mx7,8 ohybový moment nadpodporový ve směru X mezi deskami číslo 7 a 8  
H  štěpná síla vrubového kloubu 
fywd návrhová mez kluzu třmínků 
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